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Abstrak 
 
Sumberdaya perikanan adalah salah satu sumberdaya yang mendapat tekanan cukup berat akibat 
pesatnya pertumbuhan jumlah penduduk. Salah satu komoditas perikanan yang banyak 
dimanfaatkan masyarakat adalah ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii). Ikan ini hidup pada daerah 
perairan dangkal pada wilayah tropis dan merupakan ikan demersal. Dasar perairan tempat hidupnya 
banyak yang terkontaminasi oleh pencemaran yang berasal dari limbah industri maupun limbah 
rumah tangga. Merkuri (Hg) merupakan salah satu bahan pencemar, termasuk kelompok logam yang 
berbahaya bagi kehidupan tetapi sangat banyak digunakan dalam industri. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui kerusakan dan perubahan bentuk struktur ginjal ikan pari kembang secara histologi 
akibat dari pemaparan logam merkuri, yang diberi perlakuan berbagai tingkat konsentrasi logam 
tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai bahan informasi tentang dampak 
logam berat merkuri terhadap ginjal ikan pari kembang. Ikan pari ditangkap dari perairan sekitar 
Pulau Barrang Lompo. Pertama-tama dilakukan pengukuran kadar logam merkuri di perairan tersebut 
dan didapatkan konsentrasinya 0,025 ppm. Dari hasil ini kemudian diberikan dua kali lipat tingkat 
konsentrasi pada masing-masing bak dan dilakukan dengan empat kali perlakuan.  Perlakuan A : 
0,025 ppm, perlakuan B : 0,050 ppm, perlakuan C : 0,1 ppm,  perlakuan D : 0,2 ppm. Pada wadah 
lain tidak diberi perlakuan sebagai kontrol. Setiap perlakuan mempunyai tiga hewan uji. Selanjutnya 
menghitung waktu lamanya pemaparan sampai ikan tersebut mati. Setelah ikan mati sampel ginjal 
diambil untuk pengamatan histologinya. Berdasarkan hasil penelitian, tampak bahwa ginjal ikan pari 
kembang mengalami kerusakan-kerusakan  yakni pada konsentrasi Hg 0,025 ppm, 0,050 ppm, 0,1 
ppm dan 0,2 ppm, kerusakan pada ginjal berupa : Hyaline droplet, Hypertrophy, Hyperplasia, Atrophy  
dan Necrosis.  
 
Kata kunci : dampak pencemaran, histologi, kerusakan ginjal, Merkuri (Hg), Pari kembang 
(Dasyatis kuhlii) 
 
Pengantar 
 
Jumlah penduduk yang tumbuh semakin cepat, mengakibatkan perkembangan pembangunan yang 
pesat terutama di sektor perumahan dan industri. Keadaan ini memberikan tekanan berat pada 
sumberdaya alam dan lingkungan hidup disamping meningkatnya kebutuhan pangan. Sumberdaya 
perikanan sebagai salah satu sumber pemenuhan kebutuhan pangan, mendapat tekanan yang cukup 
berat. Selain harus memenuhi kebutuhan pangan, juga mengalami pencemaran akibat limbah 
masyarakat dan juga industri yang dibuang ke perairan. 
 
Salah satu komoditas perikanan yang bernilai ekonomis dan merupakan salah satu bahan pangan 
yang perlu dijaga, dilestarikan dan dikembangkan untuk menunjang kebutuhaan masyarakat yang 
semakin meningkat adalah ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii). Ikan ini adalah ikan dasar yang hidup 
pada daerah dekat pantai yang agak dangkal pada wilayah tropis. Habitatnya tersebut sangat rentan 
tercemar oleh limbah industri maupun limbah rumah tangga yang mengendap di bagian dasar 
perairan.   
 
Salah satu bahan pencemar dan termasuk kelompok logam yang berbahaya bagi kehidupan makhluk 
hidup adalah merkuri (Hg) yang sangat banyak digunakan dalam pengembangan industri untuk 
pengelolaan sumberdaya alam secara optimal. Senyawa logam seperti HgCL2 dapat dengan sangat 
mudah dan cepat masuk,  kemudian terakumulasi dalam tubuh organisme air. Apabila organisme air 
tersebut dikonsumsi oleh manusia, dapat menjadi sumber racun yang masuk ke dalam tubuhnya. 
Toksisitas kelompok logam ini terhadap organisme air dapat menimbulkan kerusakan jaringan pada 
organ yang peka seperti insang, usus dan gonad, terutama pada organ tempat logam tersebut 
terakumulasi, yaitu pada hati dan ginjal. 
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Ginjal berfungsi untuk menyaring dan mensekresikan bahan yang sudah tidak dibutuhkan oleh tubuh, 
termasuk bahan racun seperti logam berat. Hal tersebut yang menyebabkan ginjal sering mengalami 
kerusakan oleh daya toksik logam (Palar 2001).  
 
Melihat bahaya yang dapat ditimbulkan, maka perlu dilakukan penelitian untuk mendapat gambaran 
yang jelas tentang kerusakan ginjal akibat dari paparan logan berat merkuri. Dan untuk menganalisa 
bagaimana keadaan dan pengaruhnya yang ditimbulkan maka digunakan metode histologi. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kerusakan dan perubahan bentuk struktur ginjal ikan pari 
kembang secara histologi akibat dari pemaparan logam merkuri, yang diberi perlakuan berbagai 
tingkat konsentrasi logam tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai bahan 
informasi tentang dampak logam berat merkuri terhadap ginjal ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii).  
 
Bahan dan Metode 
 
Bahan 
Ikan pari yang digunakan dalam penelitian ini ditangkap di sekitar Pulau Barrang Lompo. Pada awal 
penelitian, dilakukan pengukuran kadar logam merkuri di perairan tersebut untuk dijadikan sebagai 
standar perlakuan dari berbagai tingkat konsentrasi yang akan diberikan. Dari hasil pengukuran 
didapatkan konsentrasi logam merkuri 0,025 ppm. Berdasarkan konsentrasi awal ini, kemudian 
diberikan dua kali lipat tingkat konsentrasi pada masing-masing bak pengamatan. Pada pengamatan 
ini dilakukan dua kali percobaan, masing-masing percobaan dengan empat kali perlakuan  Perlakuan.  
A : 0,025 ppm, perlakuan B : 0,050 ppm, perlakuan C : 0,1 ppm, dan perlakuan D : 0,2 ppm. Dan 
pada wadah lain yang tidak diberi perlakuan sebagai kontrol. Setiap perlakuan mempunyai tiga 
hewan uji. Selanjutnya menghitung waktu lamanya pemaparan pada masing-masing perlakuan 
sampai ikan tersebut mati. 
 
Metode 
Setelah ikan mati dilanjutkan dengan pengambilan sampel organ ginjal untuk pengamatan histologi 
pada masing-masing perlakuan tingkat konsentrasi dan dibuat preparat histologinya 
  
Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil 
Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi logam merkuri 
(Hg) terhadap organ ginjal ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii), yang menyebabkan kerusakan-
kerusakan sehingga menimbulkan kematian pada ikan tersebut. Pada penelitian ini ikan mati dalam 
kurun waktu yang cepat pada semua wadah konsentrasi, yakni 4-6 jam. Hal ini diduga karena 
konsentrasi yang diberikan cukup tinggi sehingga menyebabkan cepatnya ikan tersebut mati.  
 
Kondisi ginjal ikan pari kembang pada wadah kontrol tampak normal dan bagian-bagiannya masih 
dapat dilihat dengan sangat baik (Gambar 1).  
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Gambar 1. Kondisi Histologi Ginjal Ikan Pari (Dasyatis kuhlii) sebagai    Kontrol. Bouin, H&E, 400 x. 
Ket : 1. Glomerulus; 2. Renal tubule; 3. Jaringan lymphoid 
 
Kondisi ginjal  pada Gambar 1 sebagai kontrol berada dalam keadaan normal. Hal ini dapat dilihat 
pada glomerulus yang bentuknya masih nampak nyata, yaitu yang menurut Yamase (1993), bentuk 
glomerulus atau yang dikenal juga dengan jalinan kapiler, tidak berbentuk bulat utuh tapi menyerupai 
angka enam. Bentuk yang normal juga terlihat pada bagian lain yaitu pada renal tubule yang menurut 
Takashima dan Hibiya (1995) bahwa renal tubule adalah lapisan tipis dan pendek yang terdiri dari 
satu lapisan tipis sel epithelia dengan silia panjang. Selain itu nampak juga jaringan limphoid yang 
juga menurut Takashima dan Hibiya (1995) jaringan ini disusun oleh jaringan reticular dengan banyak 
kapiler. 
 
A            B 
A. Konsentrasi 0,025 ppm,    B. Konsentrasi 0,050ppm.  
 
Ket : 1. Glomerulus, 2. Renal tubule, Hd (Hyaline droplet) terjadi pada glomerulus dan renal tubule, 
Hp (Hypertropi) terjadi pada renal tubule, dan Hs (Hyperplasia) terjadi pada glomerulus. 
 
Gambar 2. Kondisi histologi ginjal Ikan Pari kembang (Dasyatis kuhlii) pada konsentrasi logam berat 
Merkuri (Hg) yang berbeda. Bouin, H&E, 400 x.  
-  
 
C          D 
C. Konsentrasi 0,1 ppm    D. Konsentrasi 0,2 ppm.  
Ket : 1. Glomerulus, 2. Renal tubule, Ap (Atrophy) terjadi pada glomerulus dan renal tubule ,N 
(Nekrosis) terjadi pada glomerulus. 
 
Gambar 2. Kondisi histologi ginjal Ikan Pari kembang (Dasyatis kuhlii) pada konsentrasi logam berat 
Merkuri (Hg) yang berbeda. Bouin, H&E, 400 x.  
 
Dari hasil pengamatan yang diperoleh bentuk-bentuk kerusakan pada glomerulus dan renal tubule. 
Menurut Siregar (1995) fungsi ginjal dimulai pada glomerulus yaitu pembentuk ultra filtra dari plasma. 
Ultrafiltra akan memasuki kapsul Bowman dan menuju ke lumen pada tubulus. Saat filtrasi melalui 
berbagai segmen pada tubulus, terjadilah perubahan-perubahan volume dan komposisi cairan filtrasi 
sebagai akibat proses reabsorpsi dan sekresi di sepanjang tubulus. Konsentrasi ion-ion cairan dalam 
tubuh dipertahankan dengan cara mengeluarkan atau menyimpannya dalam darah. Apabila berlebih 
dikeluarkan melalui filtrasi di glomerulus (Yonkos dkk, 2000).  
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Selain itu menurut Takashima dan Hibiya (1995) bahwa glomerulus yang tersusun dari kapiler darah 
berfungsi sebagai penyaring selektif dari darah terutama dalam filtrasi darah normal. Setelah melalui 
penyaringan pada glomerulus, darah akan direabsorpsi pada tubulus yang menghasilkan urine  
sebagai hasil sekresi (Siregar, 1995). Oleh karena itu dengan adanya pemberian konsentrasi logam 
berat merkuri, kandungan darah tidak dalam keadaan normal menyebabkan perkembangan organ 
ginjal menjadi abnormal dengan berbagai kerusakan. 
 
Pada Gambar 2A. konsentrasi 0,025 ppm, ikan mati dalan waktu 6 jam dengan memperlihatkan 
kondisi glomerulus dan renal tubule nampak tidak jelas, tampak produksi granula berlebih yang 
menutupi bagian-bagian ginjal yang merupakan adaptasi organisme dalam merespon masuknya 
substansi logam yang berlebih, seperti terjadinya hyaline droplet. Hyaline droplet merupakan salah 
satu perubahan yang menyebabkan menurunnya fungsi  ginjal, berupa penumpukan massa 
sitoplasma yang tampak menggelembung. Menurut Takashima dan Hibiya (1995) kondisi ini ditandai 
dengan glomerulus dan renal tubule yang merupakan komponen dasar ginjal nampak tidak jelas dan 
terjadi produksi granula secara berlebih. Hyaline droplet adalah gejala kerusakan ginjal yang dapat 
ditemukan pada tingkat pencemaran yang rendah. Ini berupa tumor pada ginjal ikan atau organisme 
perairan. 
 
Pada Gambar 2B. dengan konsentrasi 0,050 ppm,  memperlihatkan kondisi pertambahan ukuran 
organ renal tubule yang mengalami hypertrophy yang ditandai dengan pertambahan ukuran organ 
akibat bertambahnya ukuran sel, sehingga sel yang satu dengan sel yang lainnya terlihat saling 
melepas. Hypertrophy merupakan penambahan volume jaringan akibat membesarnya sel-sel dalam 
jaringan. Dan pada glomerulus terjadi hyperlpasia yang ditandai dengan bertambahnya sel-sel di 
dalam jaringan  sehingga jaringan terlihat semakin membesar dari ukuran normal. Hypertrophy dan 
hyperplasia merupakan kerusakan jaringan ginjal pada tingkat pencemaran yang lebih tinggi. 
 
Ginjal ikan pada bak dengan merkuri konsentrasi 0,1 ppm (Gambar 2C.) telah mengalami atrophy, 
dimana ukuran dari renal tubule dan glomerulus semakin menciut dan terjadi necrosis. Takashima 
dan Hibiya (1995) mengemukakan bahwa atrophy merupakan kerusakan sel yang disebabkan oleh 
menurunnya pertumbuhan sel di bawah normal sehingga membentuk suatu rongga dalam jaringan, 
dan necrosis yang merupakan kerusakan jaringan karena matinya sel. Atrophy adalah menyusutnya 
ukuran jaringan akibat sel-selnya mengecil. Ini disebabkan penyerapan nutrisi jauh berkurang akibat 
tingginya tingkat pencemar dalam ginjal. Tingkat kerusakan ginjal berupa necrosis bahkan sudah 
tidak bisa lagi menyerap nutrisi karena sel-selnya sudah mati. 
 
Pada ginjal yang dipapar dengan merkuri konsentrasi 0,2 ppm (Gambar 2D.)  juga terjadi necrosis 
pada glomerulus dan kerusakannya lebih merata yang ditandai dengan lebih banyak jaringan 
limphoid. Pada tingkat konsentrasi paparan merkuri yang lebih tinggi, hampir semua jaringannya mati 
yang ditandai dengan menghitamnya  jaringan pada preparat histologi. Jaringan limphoid menjadi 
lebih banyak karena berusaha melindungi sel-sel yang akan mengalami necrosis.  
 
Merkuri (Hg) merupakan salah satu jenis logam berat yang sangat berbahaya bagi manusia dan 
organisme hidup lainnya (Darmono, 2001). Dengan melihat bentuk-bentuk kerusakan yang terjadi 
berdasarkan hasil penelitian, merkuri mempunyai sifat yang mudah larut dan terikat dalam jaringan 
tubuh. Merkuri yang masuk ke dalam tubuh akan dibawa oleh sel darah merah, dan di dalam darah 
mengalami proses oksidasi yang dilakukan enzim dan selanjutnya akan dibawa ke seluruh jaringan 
tubuh. Sel darah yang terkontaminasi tersebut masuk ke dalam jaringan tubuh dan kemudian 
merusak karakteristik permeabel dari masing-masing organ yang dilalui, dan akibatnya akan merusak 
struktur jaringan dengan menstimulasi enzim-enzim yang salah akibat daya toksik yang dimiliki 
logam, yang pada tingkat akhirnya menyebabkan kematian sel (Widodo, 1993).  
 
Darmono (1995) mengemukakan bahwa merkuri mempunyai sifat yang mudah larut dan terikat dalam 
jaringan tubuh dan kemudahannya diserap dan terkumpul dalam jaringan organisme air, merkuri yang 
diakumulasi dalam tubuh akan merusak atau menstimuli sistem enzimatik yang berakibat dapat 
menimbulkan penurunan kemampuan adaptasi bagi hewan yang bersangkutan. Juga ditambahkan 
oleh Palar (1994) bahwa membran plasma dapat mengatur masuknya logam-logam ke dalam sel, 
kemudian mengontrol metabolisme logam dan menyebabkan logam menjadi ligan protein dalam sel. 
Keadaan ini dapat mengganggu fungsi enzim itu sendiri terhadap metabolisme sel, dimana 
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sitoplasma sel mengikat logam lain yang bukan semestinya dan dapat menyebabkan rusaknya 
kemampuan katalitik (detoksikasi)  sel tersebut.  
 
Pencemaran logam berat sudah jelas sangat berbahaya. Pada paparan dengan logam berat Pb, 
insang dan hati ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii) juga mengalami berbagai kerusakan jaringan 
yang akhirnya menyebabkan kematian ikan tersebut (Tresnati dan Djawad, 2012). Pada penelitian 
inipun tampak jelas bahwa pencemaran logam berat merkuri (Hg) telah mengganggu kerja enzim 
pada metabolisme di sel-sel ginjal ikan pari kembang (Dasyatis kuhlii). Pada paparan merkuri dengan 
tingkat yang lebih tinggi, organ ginjal bahkan sudah tidak berfungsi yang ditandai adanya necrosis 
atau matinya jaringan. Kondisi inilah yang menyebabkan kematian ikan yang lebih cepat 
dibandingkan dengan paparan cemaran merkuri pada tingkat yang lebih rendah. 
 
Kesimpulan 
  
Berdasarkan hasil yang diperoleh, didapatkan organ ginjal ikan Pari kembang (Dasyatis kuhlii) 
mengalami perubahan-perubahan yang disebabkan oleh adanya pemberian konsentrasi logam berat 
merkuri (Hg) yang berbeda, sehingga menimbulkan kerusakan dan kematiaan pada ikan tersebut. 
Adapun kerusakan-kerusakan yang terjadi yakni pada konsentrasi paparan merkuri yang rendah 
ditemukan Hyaline droplet, kemudian pada tingkat yang lebih tinggi ditemukan Hypertrophy, Atrophy 
dan  Hyperplasia, sedangkan pada tingkat paparan merkuri yang sangat tinggi terjadi kematian 
jaringan atau Necrosis.  
 
Daftar Pustaka 
 
Darmono. 1995. Logam Dalam Sistem Biologi Makhluk Hidup. Universitas Indonesia (UI-Press). 
Jakarta. 
 
Darmono. 2001. Lingkungan Hidup dan Pencemaran. Universitas Indonesia (UI-Press). Jakarta. 
 
Palar, H. 1994. Pencemaran dan Toksikologi Logam Berat. PT Rineka Cipta. Jakarta. 
 
Siregar, H. 1995. Fisiologi Ginjal. Edisi ketiga. Bagian Ilmu Faal. Fakultas Kedokteran. Universitas 
Hasanuddin. Unjung Pandang.  
 
Takashima & T. Hibiya. 1995. An Atlas of Fish Histology. Normal and Pathological Features Fumio. 
Gustav Fischer Verlag. Stuggart. New York. 
 
Tresnati, J. & M.I. Djawad. 2012. Effect of lead on gill and liver of Blue Spotted Ray (Dasyatis kuhlii). 
Journal of Cell and Animal Biology 6(17): 250-256. 
 
Widodo, J. 1980. Toksisitas Biota Laut Disebabkan Oleh Pencemaran Merkuri. LPPL Semarang. 6. 
 
Yonkos, L.T.,  Fisher, D.J., Reimschuessel, R., & Kane, A.S. 2000. Atlas of Fathead Minnow Normal 
Histology. Aquatic Pathobiology Center. University of Maryland College Park Campus. 
 
Tanya Jawab 
 
Penanya : Dini Sofarini 
   
Pertanyaan : 1. Kenapa penelitian dilakukan pada organ ginjal? 
2. kenapa logam berat Hg (merkuri) digunakan dalam penelitian toksisitas ? 
 
Jawaban : 1. Ginjal yang diamati karena organ tersebut adalah penyaring darah, semua 
bahan-bahan yang masuk ke dalam tubuh atau darah akan disaring di ginjal. 
2. Hg (merkuri) sebagai bahan pencemar yang digunakan karena ada penelitian   
sebelumnya bahwa perairan tersebut sudah maulai tercemar bahan logam 
berat Hg (merkuri). 
 
